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Zahnstangengetriebe, insbesondere Zahnstangen-Lenkgetriebe fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft ein Zahi.stangengetriebe. tnsbe- 
rondere Zahnstangenlenkgetriebe fur Kraftfahrzeuge. wo- 
bei ein eine Zahnstange anlreibendes Ritzet mit einem ein 
variables Ubersetzungsverhaltnis be^irkenden Stirnrad- 
trieb gekoppelt ist. In hinsichtlich der Funktion und Ferti- 
gungskosten gunstiger Weise ist der Stirnradtrieb dutch 
zu mind est zwei zylindrische, exzent risen und elastisch gela- 
gerte Zahnrader gebildet. Zur Erzielung eines gGnstigen 
Gesamtubersetzungsverhaltntsses ist dem Stirnradtrieb 
eine Obersetzungsstufe mit konstantem Ubersetzungsver- 
haltnis vorgeschaltet. 
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Palentanspruche: 

1. Zahnstangengetriebe, insbecondere Zahnstan- 
gen- Lenkgetriebe fQr Kraftfahrzeuge. mil variablem 
Obersetzungsverhaitnis, bei dem ein eine Zahnstan- 
ge antreibendes Ritzel mit einem Stirnradtricb mit 
wenigstens einem kreissymmetrischen, exzentrisch 
gelagerten Zahnrad zusammenwirku dadurch 
gekennzeichnet. daD 



a) 



b) 



der Stirnradtrieb (50) durch zwei exzentrisch 
gelagerte Zahnrader (38, 48) gebildet ist . wobei 
zumindest ein Zahnrad des Stirnradtriebes (50) 
in radialer Richtung elastisch nachgiebig im Ce- 
hause (8) gelagert isu und 
dem Stirnradirieb (50) eine Obersetzungsslufe 
(36) mit konstantem Obersetzungsverhaitnis 
vorgftchaltet tst- 



1982, 3. Seilen 109—113, ist es an sich bekannt, einen 
Stirnradtrieb mil variablem Obersetzungsverhaitnis 
durch zwei exzentrisch gelagerte. kreissymmetrische 
Zahnrader zu gestalten. 
5 Bei Zahnstangen-Lenkgetrieben fur Kraftfahrzeuge 
mit konstantem Obersetzungsverhaitnis ist es auch be- 
kannt, dem die Zahnstange antreibenden Ritzel eine 
Ubersetzungsstufe aus zwei zentrisch gelagervn Stirn- 
zahnradern vorzuschalten. 
10 Ferncr zeigt die DE-PS 22 37 421 ein Lenkgetriebe 
fur Kraftfahrzeuge mit veranderlicher Obersetzung und 
mil einer Lcnkspindel. Ober die eine Lenkmutter mit 
einer eine kreisformige Bezugslinie aufweisenden Ver- 
zahnung betattgbar ist, mit der ein verzahntes Segment 
is einer Lcnkwelle im Eingriff stent. Zur Erzielung einer 
veranderlichen Obersetzung weist das Segment der 
Lenkwelle eine gewdhnliche Evolventenverzahnung mit 
einer kreisfdrmigen Bezugslinie auf, und es sind — im 
Querschnitt betrachtet — der Drehpunkt und der Ver- 
M zahnungsmittelpunkt des drehenden Getriebeteils in 
der Mitielstellung des Getricbes auf der durch den 
Walzpunkigchenden.zur Langsachse der Kugelumlauf- 
mutter senkrechten Geraden in einem bestimmten Ab- 
stand (Exzentrizitat e) zueinander versetzt 
25 Aufgabe der Erfindung ist es. das gattungsgemaBe 
Zahnstangengetriehe funklional zu verbessern und des- 
sen Fertigungskosten zu verringern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelosL 
30 Durch die erfindungsgcmaBe Hintereinanderschaltung 
einer Obersetzungsslufe und eines variablen Stirnrad- 

triebes wird ein fur Kraftfahrzeuge besonders geeigne- 

tes, variables Gesamtubersetzungsverhaltnis von 18 bis 
28 geschaffen. Dabei ist durch die Verwendung aus- 
Die Erfindung beirifft ein Zahnstangengetriebe. ins- 35 schlieBlich kreissymmetrischer Zahnrader im Lenkge- 
besondere Zahnstangcn- Lenkgetriebe fur Kraftfahr- tricbe cine einfache. prazise Fertigung und Funktion 
zeuge, mil variablem Obersetzungsverhaitnis gemaB gcwahrlcistct. Die Vermeidung von Zahnflankenspiel 
demOberbegriffdesAnspruchs I. und zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen wird 

Ein derartiges Zahnsiangengetriebc mil einem varia- durch clastische Lagerung des Stimradtnebs erreichu 
blemObersettungsverhaltnisistinderDE-ASll 55 987 40 Gegebcnenfalls kann dadurch vorteilhaft auch cine 
(Fig. 6 und 7) beschrieben. Das dortigc Lenkgetriebe noch groBere Variation des Ubersetzungsverhalimsses 
setzt sich aus einem eine Zahnstange antreibendem Rit- durch eine groBere Elastizitat des Stirnradtriebes crzielt 
zel und einem mil dem Ritzel zusammenwirkenden werden. 

Stirnradtrieb zusammcn. Der Stirnradtricb weist auf Mil den Merkmalen des Patentanspruchs 3 kann ein 
seiner Antriebswelle ein exzentrisch und ein zentrisch 45 hcrkommlichcsZahnslangen-Lcnkgctriebcohne groBe- 
gelagertes, kreissyrnmetrisches Antriebszahnrad auf. die re konstruktivc Andcrung durch das erfindungsgcmaBe 
- - ...... - - Zabnstangen-Lenkgctriebc mit variablem Ubcrset- 

y.ungsverl.altnis ersctzt werden. weil die Konstruktions- 
lagcn der das Zahnstangen-Lenkgetricbe antreibenden 
so Lenksaule und der Zahnstange im wesentlichen unver- 
andcrt blcibcn. 



2. 2^ahnstangcngetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die elastische Nachgiebigkeit 
durch zwtschen den Lagern des Stirnradtriebes (50) 
und den korrespondierenden Gehausebohrungen 
eingelegte. elastische Ringe (61,69) erfolgt 

3. Zahnstangengetriebe nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad (32) der 
Ubersetzungsstufe (36) und das Ritzel (52) hinsicht- 
lich ihrer Drehachsen (78 bzw. 72) nahe beieinander- 
liegen. 



mit einem ungleichffcrmigcn, in der Rotationscbenc stu 
fenformig versetzten Zahnrad kammcn. Das unglcich 
fdrmige Zahnrad ist uber einen bestimmten Umfangs 
bereich mit dem exzentrisch gelagerten Antriebszahn 
rad und Ober seinen weitercn Umfangsbereich mit dem 
dem exzentrisch gelagerten Zahnrad benachbarten zen- 
trischen Antriebszahnrad in Eingriff. 

Das beschriebene Zahnstangcn-Lenkgctriebe ge- 
wahrleistet aufgrund der komplizierten Ausbildung des 55 
ungleichf6rmigen Zahnrades keine weitgehend spiel- 
und verklemmungsfreien ZahneingriffsverhSltnisse; fer- 
ner ist es in der Fertigung relativ aufwendig und deshalb 
fQr eine Massenfertigung wenig geeignet. 

Soli ein bei Zahnstangenlcnkgctrieben ftir Kraftfahr- 
zeuge angestrebtes Gesamtubersetzungsverhaltnis von 
ca. 18 bis 28 erreicht werden. so muB weiierhin das 
getriebene. ungleichfdrmigc Zahnrad relativ groB be- 
messen sein. weil es nur Uber einen Umfangsbereich von 



Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung ist im folgen- 
den mit wcitcren Einzelheiten beschrieben. Die Zeich- 
nung zeigt in 

Fig. 1 in skizzierter Darstcllung ein Zahnstangcn* 
lenkgetriebe fQr Kraftfahrzeuge. 

Fig. 2 einen Querschnitt gemaB Linic I l-I I der Fig. 1 
des Zahnstangenlenkgetriebes und 

F i g. 3 einen Querschnitt durch den Stirnradtricb ge- 
<* maBLiniein-IIIderFig.2. 

In der Fig. 1 ist mit 2 ein Zahnstangenlenkgetriebe 
ftir ein Kraftfahrzcug bczeichnet. welches uber eine 
Lenksaule 4 und cin Lcnkrad 6 betatigl wird. Die durch 
_ 0 Vcrdrehcn des Lcnkrades 6 relativ zum Gchausc 8 des 

ca. 270° aus der ~M"^ vcrdrehbar ist bs Lcnkgctricbes 2 sich verschicbcndc Zahnstange 10 bc- 

und dabei den halben Zahnstangcnhub bcwcrkstelligcn wirkt Ober Spurstangen t2. 14 und Lcnkhebcl 16. 18 in 
mu jj bekannter Wcisc cin Lenkcn der Riidcr 20. 22 des Knift 

BcisDielswcisc aus der Zcitschrifi »Konstruktion<« 34. fahr/.cuges. 
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An der Lenksaule 4 ist fiber ein Kardangelenk 24 eine 
Antriebswelle 26 befestigL Die Antriebswelle 26 ist mit- 
tels zweier Waizlager 28, 30 im Gehause 8 drehbar gela- 
gert und tragt ein Antriebszahnrad 3Z das zusammen 
mit einem Zahnrad 34 eine erste Drehmomentfiberset- s 
zungsstufe 36 mit konstantem ObersetzungsverhSltnis 
bildet. 

Das angetriebene Zahnrad 34 der Obersetzungsstufe 
36 ist mit einem Lenachbart angeordneten Zahnrad 38 
zu einem einstuckigen Zahnradblock 40 vereint, der 10 
fiber Waizlager 42, 44 auf einer im Gehause aufgenom- 
menen Welle 46 drehbar isL Das Zahnrad 38 ist mit 
einem Zahnrad 48 in Eingriff und bildet mit dtesem ei- 
nen Stirnradtrieb 50 mit variablem Obersetzungsvcr- 
haltnis. is 

Das Zahnrad 48 des Stirnradtriebes 50 ist mit einem 
Ritzet 52 zu einem zweiten, einstuckigen Zahnradblock 
54 vereint, welcher fiber Achszapfen 56, 58 und WSlzla- 
ger 60, 62 im Gehause 8 drehbar gelagert isL Ein durch 
eine Feder 64 vorgespanntes. in einer Boh rung 66 des 20 
Gehauses 8 verschiebbares Druckstuck 68 spannt die 
Zahnstange 10 gegen das Ritzel 52, um einen spicifreien 
Eingriff zwischen Ritzel 52 und Zahnstange 10 zu ge- 
wahrleisten. 

Zwischen dem Lager 60 fur das Zahnrad 48 und der 25 
korrespondierenden Gehausebohrung 59 sind zwci in 
radialer Richtung elastisch nachgiebige Ringe 61 einge- 
setzt die dem mit bestimmten Spielraum zur Gehause- 
bohrung 59 eingesetzten Lager 60 eine begrenzte radia- 
le Nachgiebigkeit ermoglichen. 30 

Desgleichen sind zwischen den Zapfen 45, 47 der 
Welle 46 und den diese aufnehmenden Gehausebohrun- 
gen 43, 49 elastische Ring 69 zwischengeschahet. welche 
aufgrund eines e ben falls begrenzten Spielraumes zwi- 
schen den Zapfen 45, 47 und den Gehausebohrungen 43, 3s 
49 eine radiale Nachgiebigkeit der Welle 46 und damit 
des Zahnrades 38 sicherstellen. 

Es versteht sich. da 6 die elastische Nachgiebigkeit in 
radialer Richtung bei einer jeden elastischen Lagcrung 
bzw. Aufnahme im Gehause 8 maximal nur weniger als 40 
eine halbe Zahnhdhe der Zahnrader 38, 48 bctragen 
darf, um auch bei extrem hohen Drehmomcnten cincn 
FormschluB zu garanticrcn. 

Das variable Obersetzungsvcrhaltnis des Stirnrad- 
triebes 50 ist durch die ex/entrische Anordnung der 45 
groOenmaCig gleichen Zahnrader 38, 48 gegeben. dcrcn 
AuUenkontur zylindrisch bzw. krcissymmeirisch ist (vgl. 
F i g. 3). Lediglich die Drehachscn 70, 72 sind um das 
MaQ »e« zur jeweiligen Symmetrieachsc 74, 76 der 
Zahnrader 38, 48 versetzt Daraus ergibt sich ein maxi- 50 
males Obersetzungsverhaltnis von 

/ = '(radius) Zahnrad 48 - e 
r Zahnrad 38 + e 

55 

und ein minimales Obersetzungsvcrhaltnis bei einer um 
180° verdrehten Lags der Zahnrader zueinander von 

i « r Zahnrad 48 + e 

r Zahnrad 38 - e M 

sowie entsprechende Zwischenfibersetzungcn jc nach 
f moment jr. der betden Zahnrader 38, 48. 

Die beidon Zahnrader 38, 48 sind zum Ritzel 52 und 
der Zahnstange 10 derart cingestellt, daO in der Miitclla- b5 
ge der Zahnstange 10 cnr??rcchend einer Gcradeaus- 
fahrt des Kraftfahrzcuges ein Obersetzungsvcrhaltnis 
vorliegt. welches zusarnmcn mit den Obrigen cingehen- 
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den Obersetzungen (Obersetzungsstufe 36, Ritzel 
52 : Zahnstange 10, Spurstangen 12, 14 und Lenkhebel 
16, 18 etc) etwa 1 8 betragL 

Bei einem Verdrehen des Lcnkradcs 6 aus der Mittel- 
stellung heraus wcrden fiber die Obersetzungsstufe 36 
die beiden Zahnrader 38, 48 vcrdreht. wobei sich das 
Obersetzungsvcrhaltnis kontinuterlich bis zu einem 
Wert von etwa 28 SnderL Der Ubersetzungsverlauf ist 
dabei immer eine Sinusoide mit der Periode 2 jr. 

Wie der Zeichnung F i g. 2 entnehmbar ist, ist das An- 
triebszahnrad 32 bzw. dessen Drehachse 78 nahe der 
Drchachse 72 des Ritzels 52 angeordnet. 

Abweichend von dem gezeigten Ausffihrungsbeispiel 
ist es auch moglich. anstelle der beiden Zahnrader 38,48 
nur fiber einen bestimmten Umfangsbereich verzahme 
Zahnsegmente zu verwenden. Ist eine noch groBere 
Obersetzungswandlung erwfinscht, so konnte dem 
Stirnradtrieb 50 ein weiterer Stirnradtrieb nachgeschal- 
tet sein. welchsr ebenfalls durch zwei exzentrisch gela- 
gerte, zylindrische Zahnrader gebitdet *it, wobei dann 
das Antriebszahnrad das Ritzel 52 antreiben ivfirde. 
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having one or more gears in eccentric bearings. The spur gear mechanism (50) is 
formed by two gears (38,48) in eccentric bearings. 

At least one is resiliently supported in the radial direction in the housing (8). It is 
preceded by a gear train (36) of constant ratio. 
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1. Zahnstangengetriebe, insbesondere Zahnstangen-Lenkgetriebe fuer 
Kraftfahrzeuge, mit variablem Uebersetzungsverhaeltnis, bei dem ein eine 
Zahnstange antreibendes Ritzel mit einem Stirnradtrieb mit wenigstens einem 
kreissymmetrischen, exzentrisch gelagerten Zahnrad zusammenwirkt, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

a) der Stirnradtrieb (50) durch zwei exzentrisch gelagerte Zahnraeder (38, 48) 
gebildet ist, wobei zumindest ein Zahnrad des Stirnradtriebes (50) in radialer 
Richtung elastisch nachgiebig im Gehaeuse (8) gelagert ist, und 

b) dem Stirnradtrieb (50) eine Uebersetzungsstufe (36) mit konstantem 
Uebersetzungsverhaeltnis vorgeschaltet ist. 
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